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«В момент горения 
сообщается движение» 
Видный военный инженер, учёный, изобретатель, генерал-лейтенант Константин Иванович Константи-
нов родился 20 декабря 1818 года (1 января 
1819 по новому стилю) в Варшаве ровно 
двести лет назад . Хотя долгое время по 
поводу его дня, месяца и года рождения 
были разночтения, поскольку в родослов-
ной будущего ракетчика существовало 
обстоятельство «высокого порядка» . Как 
позднее стало известно, он был внебрач-
ным сыном великого князя, цесаревича 
Константина Павловича Романова, на-
местника в Царстве Польском, находив-
шемся тогда в составе Российской импе-
рии . Матерью являлась парижская актриса 
и певица Клара-Анна де Лоран .
По желанию отца младенцу дали имя 
Константин . В ту пору при совершении 
метрической записи внебрачному [1–6, 14, 
15] ребёнку (рождённому незамужней жен-
щиной) присваивали отчество и фамилию 
сообразно имени его восприемника . Тако-
вым при крещении в церкви был великий 
князь, а следовательно, новорождённый 
стал Константином Константиновичем 
Константиновым .
После смерти в 1831 году от холеры 
Константина Павловича мальчика считали 
Григорьев Николай Дмитриевич –  кандидат 
технических наук, доцент кафедры 
электроэнергетики транспорта Российского 
университета транспорта (МИИТ), Москва, 
Россия.
Николай ГРИГОРЬЕВ
Nikolai D. GRIGORIEV
«At the time of burning motion is 
transmitted»
(текст статьи на англ. яз. –
English text of the article –  p. 208)
«Факты, относящиеся к баллистическим 
свойствам ракет, составляют результат 
наблюдения, но они указывают 
возможность математической теории 
конструкции ракет, –  одним словом, 
возможность баллистики ракет. Но эта 
наука, которую ещё надобно создать…», – 
писал К. И. Константинов, учёный 
и изобретатель в области ракетной 
техники и артиллерии. Он внёс изменения 
в конструкцию ракет и пусковых станков, 
изучал различные пороховые составы. 
Благодаря ему производство всех типов 
боевых ракет было стандартизовано 
и поставлено на поток. Дальность 
константиновских ракет оказалась 
в четыре раза большей, чем старых 
образцов. Среди его изобретений маятник 
Константинова, электробаллистическая 
установка, хроноскоп, реле времени. 
Знаменитые русские «катюши», 
наводившие ужас на врага во Вторую 
мировую войну, –  это далёкие потомки 
ракет, создававшихся в Петербургском 
ракетном заведении под руководством 
генерала Константинова.
Ключевые слова: теория баллистики, 
ракета, артиллерия, хроноскоп, 
электробаллистическая установка, маятник 
Константинова, история.
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приёмным ребёнком (воспитанником) 
князя Ивана Александровича Голицына, 
адъютанта цесаревича . По этой причине 
у него в 1837 году изменилось отчество 
с Константиновича на Иванович .
АРТИЛЛЕРИЙСКИЕ УНИВЕРСИТЕТЫ
В 1834 году, исполняя волю покойного 
великого князя, мальчика под видом сына 
купца второй гильдии Черниговской губер-
нии Голицын определил юнкером в элитар-
ное (престижное по научному потенциалу) 
Санкт-Петербургское Михайловское ар-
тиллерийское училище (в будущем артил-
лерийская академия) . Туда брали выходцев 
из дворянских или купеческих семей, 
и надо было «соответствовать» .
Отнюдь не второстепенной деталью 
в данной ситуации выглядит тот факт, что 
основал училище в 1820 году брат Констан-
тина Павловича и тоже великий князь 
Михаил Павлович, имя которого и носило 
это военное учебное заведение, готовившее 
офицеров-артиллеристов .
Второй же важной деталью, своеобраз-
ным везением для новоиспечённого юнке-
ра, было появление в учебных программах 
старшего офицерского класса прикладной 
механики –  предмета, крайне важного 
в ракетном деле . Причём учащимся кон-
стантиновского призыва особо повезло, 
что входившие в предмет гидравлику, дви-
гатели, передаточные и исполнительные 
механизмы, начальный курс о зарождав-
шемся железнодорожном транспорте им 
преподавал не кто иной, как профессор 
П . П . Мельников –  автор первого научно-
го труда «О железных дорогах» (1835 г .), 
позднее руководивший постройкой маги-
страли Петербург–Москва и ставший 
первым российским министром путей со-
общения .
Будучи учёным-механиком и блестя-
щим инженером, Мельников придавал 
большое значение тому, чтобы получаемые 
теоретические знания логически увязыва-
лись с практическими занятиями офице-
ров, которых командировали для самостоя-
тельной работы на артиллерийское произ-
водство, горные заводы . Отчёты офицеров-
практикантов были потом напечатаны за 
казённый счёт и составили два внушитель-
ных тома . Они оказались единственными 
для своего времени и весьма основатель-
ными описаниями заводского дела в Рос-
сии . Для Константинова же сыграли до-
полнительно к занятиям, которые вёл 
профессор, роль университетской кладо-
вой, банка данных, помогавших ему в не-
устанном новаторстве . Прекрасная подго-
товка в области механики очень пригоди-
лась выпускнику Михайловского училища, 
сделав его впоследствии одним из видней-
ших военных инженеров .
В 1836 году К . К . оставили в училище 
для дополнительного совершенствования 
своих знаний в высших классах и научной 
работы . Он стал заниматься созданием 
автоматической установки для измерения 
скорости полёта орудийного снаряда . 
Преж де всего ему потребовался прибор, 
способный с большой точностью измерять 
очень малые промежутки времени . Нача-
лась требовавшая постоянных усилий ис-
следовательская деятельность, каждый 
очередной шаг в которой приносил новые 
знания и опыт .
В 1837 году в чине прапорщика его за-
числили в гвардейскую артиллерийскую 
батарею . Там им был сконструирован по-
движной прицел, который в дальнейшем 
повсеместно применялся в русской артил-
лерии .
В 1838 году состоялся окончательный 
выпуск юноши из училища в чине подпо-
ручика . Он стал преподавателем дивизион-
ной фейерверской школы и был назначен 
командующим школой мастеров и подма-
стерьев порохового, селитряного и серного 
дела (позднее пиротехническая школа) при 
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Охтинском пороховом заводе, а спустя два 
года помощником заведующего учебной 
лабораторной командой Петербурга . Офи-
цер подробно изучил действие различных 
сортов пороха, что ему впоследствии при-
годилось при усовершенствовании боевых 
ракет .
В 1840 году Константинов для ознаком-
ления с состоянием артиллерийского дела 
был командирован на четыре года в страны 
Европы . Ему удалось побывать в Англии, 
Франции, Бельгии, Голландии, Пруссии 
и Австро-Венгрии .
В 1842 году, находясь в Лондоне, он 
получил возможность реализовать идею 
хроноскопа для анализа движений орудий-
ного снаряда, совершавшихся в стотысяч-
ные доли секунды . Первый вариант при-
бора, разработанного им, состоял из гори-
зонтального медного цилиндра, приводи-
мого во вращение грузом, подвешенным 
на шёлковой нити, другой конец которой 
был навит на горизонтальную ось ворота . 
Ворот располагался перпендикулярно 
к цилиндру и соединялся с ним системой 
зубчатых колец . При одном обороте воро-
та цилиндр делал 30 оборотов . Для обеспе-
чения равномерного вращения цилиндра 
и повышения точности измерений Кон-
стантинов предложил воздушный тормоз 
в виде установленных на оси цилиндра 
крыльев, внутренние стороны которых 
с целью усиления сопротивления воздуху 
при вращении представляли логарифми-
ческие поверхности . По его заказу англий-
ский физик, владелец мастерской точных 
приборов Ч . Уитстон изготовил этот вари-
ант хроноскопа и позднее пытался присво-
ить изобретение себе .
Испытав первый вариант хроноскопа 
в исполнении Уитстона, Константинов 
признал его непригодным к применению . 
В Париже он разработал второй вариант 
хронометрического устройства, изготовле-
ние которого заказал в мастерской фран-
цузского физика Л . Бреге . Однако многие 
части этого устройства при перевозке 
в Санкт-Петербург оказались повреждён-
ными, и пользоваться хроноскопом было 
нельзя . В 1844 году упорным изобретателем 
создана более совершенная электробалли-
стическая установка . Она успешно испы-
тана на Волковом поле в Петербурге [7–10] . 
Третий вариант хроноскопа позволял 
определять промежутки времени, необхо-
димые пушечному ядру для прохождения 
через электрически соединённые металли-
ческие щиты, и автоматически регистри-
ровать эти сигналы на миллиметровой 
сетке, нанесённой на поверхность равно-
мерно вращающегося цилиндра . Специ-
альный коммутатор и электромагнитное 
маятниковое реле обеспечивали автомати-
ческий контроль за равномерной скоро-
стью вращения цилиндра . Электробалли-
стическая установка регистрировала ско-
рость полёта снаряда с точностью 0,00006 
секунды, что для тех лет было непревзой-
Общий вид электробаллистической установки К.И. Константинова.
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дённым рекордом . В стремлении к точно-
сти измерений времени артиллерийский 
офицер впервые в измерительной технике 
обосновал вопрос о поверке показаний 
приборов 1 .
По представлению Российской акаде-
мии наук электробаллистическую установ-
ку Константинова признали выдающимся 
достижением науки и техники, позволяю-
щим определять начальную скорость вы-
летающего из ствола орудия пушечного 
ядра . В 1846 году изобретатель был награж-
дён орденом Святого Владимира 4-й сте-
пени, получил 2000 рублей серебром и удо-
стоен недавно учреждённой Михайловской 
премии .
В 1845 году Константинов разработал 
электромеханический автоматический 
прерыватель и переключатель цепей, на-
званный им вспомогательным прибором . 
Двухступенчатый деревянный цилиндр 
приводился во вращение грузом . При про-
хождении электрического тока через элект-
ромагнит тормозной рычаг, посаженный на 
ось, удерживал цилиндр от вращения . После 
выстрела орудия снаряд разрывал проволо-
ку первого щита и цепь электромагнита – 
источник электрического тока –  размыка-
лась . Спиральная пружина отводила тор-
мозящий рычаг от цилиндра, который под 
влиянием груза начинал вращаться . Он 
вращался до тех пор, пока контактная пла-
стина не соединялась с пружиной следую-
щего щита . Цепь элект ромагнита снова 
замыкалась . После срабатывания электро-
магнита происходило переключение по-
следующих щитов . Прибор, созданный 
изобретателем, автоматически сигнализи-
ровал и регистрировал момент прохождения 
снаряда сквозь щит . Новое устройство стало 
прототипом современных автоматических 
переключателей и распределителей элек-
трических цепей телемеханических устано-
вок в заданном порядке .
1 В настоящее время по Федеральному закону № 102 
от 20 июля 2008 года «Об обеспечении единства 
измерений» поверка или калибровка измеритель-
ных приборов с целью достижения достоверно-
сти результатов измерений физических величин 
осуществ ляются метрологическими службами 
страны или предприятия (по решению его главного 
метролога) . Измерительные приборы, не прошед-
шие очередную (плановую) поверку или калибров-
ку, к применению не допускаются, и их показания 
не могут быть приняты в качестве достоверных 
данных .
В это же время им внесено несколько 
усовершенствований в технику фейервер-
ков . Были созданы новая форма парашю-
тов для осветительных ракет, пиротехни-
ческий фотометр, прорубные транспаран-
ты, способ сравнения форсовых составов 
и др .
РАКЕТНЫЙ БАЛЛИСТИЧЕСКИЙ 
МАЯТНИК
Из заграничной командировки Кон-
стантин Иванович привёз много материа-
лов, касающихся производства и исполь-
зования боевых ракет . В Петербурге он 
систематизировал собранное и весьма об-
стоятельно изложил в рапорте Артиллерий-
скому отделению Военно-учёного комите-
та свои предложения по совершенствова-
нию отечественного ракетостроения . 
И был услышан военным начальством .
В 1846 году Константинова прикоман-
дировали к штабу генерал-фельдцейхмей-
стера (главного начальника в артиллерии 
русской армии), и в 1846–1847 годах он 
занимался исследованиями ракетной тех-
ники в ракетном заведении полковника 
И . Ф . Костыко .
Предписание Артиллерийского отделе-
ния вплотную заняться исследованием 
ракет Константинов взялся выполнять 
с полным энтузиазмом . Он понимал, что 
его предшественники обладали лишь на-
чальными сведениями о процессе развития 
«реактивной силы», поведении ракеты 
в полёте, законах их рассеивания . Первая 
задача –  создать научную или как он писал, 
«математическую теорию конструкции 
и стрельбы ракет» . Для этого надо было 
изыскать возможность аналитического 
исследования процессов, происходящих 
в ракетной камере, установить закономер-
ности, которым они подчиняются . По со-
ставленной им программе опытов над ра-
кетами он занялся сравнительным изуче-
нием боевых ракет, была составлена деталь-
ная кооперация их производства [14] .
Известный в то время французский 
исследователь-артиллерист Морен для 
измерения тяги порохового двигателя при-
менил обычный динамометр, а создатель 
боевой ракеты австрийский барон Аугустин 
для тех же целей использовал обычные 
рычажные весы с гирями . Константиновым 
был создан ракетный баллистический ма-
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ятник для измерения силы тяги порохово-
го двигателя .
Качающаяся часть маятника представ-
ляла собой отвесный рычаг, укреплённый 
верхним концом на оси в стойках . На 
нижнем конце рычага находился приём-
ник, в котором закреплялась испытуемая 
ракета . После воспламенения ракетного 
заряда под действием силы тяги рычаг 
отклонялся от начального положения . 
Устройством, регистрирующим это откло-
нение во времени, являлся цилиндр, ось 
которого располагалась параллельно пло-
скости качания маятника . Цилиндр при-
водился во вращательное движение вруч-
ную с помощью канатной передачи . Па-
раллельно цилиндру располагались один 
над другим два железных рельса, по кото-
рым перемещалась тележка, соединённая 
с качающейся частью горизонтальным 
стержнем . Перемещения тележки были 
пропорциональны синусам углов откло-
нения маятника . На тележке крепилась 
деревянная игла, которая прочерчивала 
кривую по поверхности цилиндра, покры-
ваемой перед опытом меловой краской . 
При движении ракеты маятник отклонял-
ся и игла, укреплённая на тележке, вычер-
чивала на цилиндре кривую, по которой 
можно было судить о скорости ракеты . 
Маятник был построен на ракетном по-
лигоне на Волковом поле в Санкт-Петер-
бурге и испытан в присутствии членов 
Военно-учёного комитета .
Маятник, высоко оценённый за точ-
ность измерений и простоту вычислений, 
помог артиллерийскому инженеру устано-
вить закон изменения движущей силы 
ракеты во времени и исследовать влияние 
формы и конструкции ракеты на её балли-
стические свойства . По сути, были заложе-
ны научные основы расчёта и проектиро-
вания ракет . В течение многих лет маятник 
оставался наиболее совершенным инстру-
ментом оценки тяговых параметров ракет-
ного двигателя . Методика исследования 
внутрибаллистических характеристик ра-
кет, предложенная тогда Константино-
вым, –  прообраз современных огневых 
испытаний . Апробированные им принци-
пы и конструктивная схема использовались 
в Институте физической химии АН СССР 
при изучении удельного импульса тяги 
создаваемых в конце 1940-х годов россий-
ских ракетных двигателей на твёрдом топ-
ливе .
В 1848 году Константинов изготовил 
электромагнитный телеграф «для скорых 
и беспрерывных словесных сношений» 
между операторами основных элементов 
электробаллистической установки (ору-
дия и электробаллистического прибора, 
находившихся на значительном расстоя-
нии друг от друга) . Телеграф состоял из 
двух одинаковых аппаратов, служивших 
для отправления и получения депеш 
(срочных уведомлений) . Циферблат аппа-
рата имел 12 знаков и указательную стрел-
ку . При нажатии на клавишу одного из 
приборов металлический стержень опу-
скался в чашечку со ртутью . Электриче-
ская цепь замыкалась . В приёмном при-
боре электромагнит приводил в действие 
рычаг, поворачивающий одно из зубчатых 
колёс . При освобождении клавиши пово-
рачивалось другое зубчатое колесо . В ре-
зультате стрелка, связанная с зубчатыми 
колёсами, передвигалась на одну двена-
дцатую часть окружности, переходила от 
одного знака к другому и дублировалась 
на передатчике, что обеспечивало конт-
роль передачи информации . Депеша (те-
леграмма) расшиф ровывалась с помощью 
специального кода .
Говоря современным языком, русский 
офицер ещё в первой половине XIX века 
изобрел прототип распространённых ныне 
автоматических выключателей и ступенча-
тых регуляторов, создал реле времени 
(таймер), которое в ХХ веке стало образцом 
американской техники автоматического 
управления производственными процес-
сами по принципу их включения или вы-
ключения в границах заданного промежут-
ка времени, принял участие в разработке 
обратной связи в системах с автоматиче-
скими регуляторами .
В следующем году Константина Ивано-
вича произвели в полковники и назначили 
начальником Охтинского капсюльного 
заведения, а в 1850-м –  командиром Санкт-
Петербургского ракетного завода, первого 
в России промышленного предприятия по 
производству боевых ракет [11] . С 1852 го-
да он стал членом Артиллерийского отдела 
Военно-учёного комитета .
Командир завода проводил опыты по 
оптимизации параметров ракет, их стаби-
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лизации в полёте, экспериментировал 
с составами ракетных порохов, занимался 
совершенствованием пусковых установок, 
механизацией и автоматизацией производ-
ственного оборудования, поиском новых 
модификаций конструкций боевых ракет 
с увеличенной дальностью полёта до 
4–5 км, улучшенной кучностью падения . 
Постоянно заботился о технологии произ-
водства и сборки ракет, безопасности их 
изготовления .
До него для стабильности энергетиче-
ских характеристик и достижения однород-
ности состава смешивание чёрного пороха 
производилось в бочках с горизонтальной 
осью вращения с ручным приводом . Но 
мешальные бочки часто служили причиной 
взрывов и пожаров, так как в них для луч-
шего измельчения компонентов насыпа-
лись медные пули, которые вызывали по-
явление искр . В 1855 году им предложены 
бочки с наклонной осью вращения, в ко-
торых перемешивание пороха происходило 
лучше, а сила ударов медных пуль одна 
о другую стала намного меньше . По его 
технологии в 1853–1856 годах завод выпус-
тил несколько тысяч боевых ракет для нужд 
Крымской (восточной) русско-турецкой 
войны . Ему было объявлено «Монаршее 
благоволение» .
СТРЕЛЬБА ОРУДИЙ В ТАКТ 
БАРАБАНАМ
Летом 1856 года состоялись коронаци-
онные торжества с грандиозным фейервер-
ком и музыкальным представлением по 
случаю восхождения на престол императо-
ра Александра II . Подготовка и проведение 
торжеств были поручены Константинову 
как известному специалисту в области 
пиротехники, электрической автоматики 
и ракетного дела . Для освещения огромной 
площади перед Екатерининским дворцом 
по его предложению на крыше здания 
установили десять мощных электрических 
дуговых ламп (электрических солнц), изоб-
ретённых русским электротехником 
А . И . Шпаковским, подобных которым 
раньше в мире не было . Электромагнитные 
и электромеханические регуляторы обес-
печивали яркость освещения и надёжность 
их работы . Лампы произвели подлинный 
фурор, имели шумный успех и всеобщее 
одобрение .
На торжествах хор и оркестр, объединив-
шие около 3 тысяч человек, должны были 
исполнять государственный гимн . Но во 
время репетиции выяснилось, что бой ба-
рабанов ослаблялся звуками медных труб 
и эффект торжественного звучания оркестра 
заметно снижался . Константинов оператив-
но нашёл оригинальное решение: электро-
автоматическое дистанционное управление 
стрельбой с помощью клавикорда .
Клавикорд устанавливался на пульте 
дирижёра, подключался к гальваническим 
батареям и соединялся проводами с метал-
лическими запалами, установленными 
в орудиях, размещённых на расстоянии 
около 1 км от площади . При нажатии ди-
рижёром на клавишу клавикорда электри-
ческий ток от гальванических батарей, 
установленных на площади, накаливал 
запалы и раздавался выстрел из орудий 
в такт барабанам, резко усиливавший 
и подчёркивающий их бой . Были разрабо-
таны схема связи для последовательного 
подключения орудий к одной и той же 
гальванической батарее, а также специаль-
ное устройство, предохранявшее клавиши 
от случайного к ним прикосновения и воз-
можного преждевременного выстрела . 
Эффект дистанционного управления 
стрельбой орудий, усиливавших бой бара-
банов, был потрясающим . Электрические 
клавикорды были не просто оригинальны, 
Стрельба ракетами из окон казармы в Севастополе 
(1855 г.).
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а являлись новым словом в технике связи 
и управления различными объектами на 
расстоянии .
Впрочем, не менее эффектными оказа-
лись последствия клавикордной синхрони-
зации звука и для карьерного роста автора 
изобретения . В августе 1856 года ему при-
своили воинское звание генерал-майора .
В 1853 году в «Артиллерийском журнале» 
Константиновым была напечатана статья 
«Устройство, приготовление и употребление 
воздушных шаров», а в 1856 году опублико-
вана работа «Воздухоплавание», в которой 
впервые в русской печати была изложена 
история этого направления науки и впервые 
в мире рассматривалась идея применения 
ракетных двигателей для движения воздуш-
ного аппарата и управления аэростатом .
В 1857 году в «Морском сборнике» Кон-
стантинов выступил с анализом предложе-
ний, связанных с подводным плаванием, 
в том числе привёл пример и прокомменти-
ровал идею русского инженера генерал-
адъютанта (адъютант в генеральском чине 
при императоре) К . А . Шильдера о примене-
нии боевых ракет на первой в мире цельно-
металлической подводной лодке .
В 1859 году его наградили орденом свято-
го Станислава I степени за усовершенство-
вание боевых ракет и назначили начальни-
ком Особого управления по приготовлению 
и употреблению боевых ракет при штабе 
генерал-фельдцейхмейстера .
В 1857–1860 годах он неоднократно вы-
езжал во Францию в командировки, где из-
учал состояние ракетной техники и размещал 
заказы на заводское оборудование .
ПРЕДВЕСТИЕ «ФОРМУЛЫ 
ЦИОЛКОВСКОГО»
В 1860 году Константинов прочитал 
курс лекций «О боевых ракетах» в Михай-
ловской артиллерийской академии . Под-
готовленные с присущей их автору основа-
тельностью, тексты эти, как позднее стало 
очевидным, представляли собой наиболее 
полный для своего времени обзор дости-
жений ракетной техники в России и осталь-
ных странах мира, причём научно-техни-
ческий уровень, методические и техноло-
гические аспекты материалов, прилагае-
мые расчёты и чертежи производили 
впечатление на любую аудиторию . И осо-
бенно на военных специалистов .
Будучи в том же году в Париже, гене-
рал испросил у российских властей раз-
решения –  опубликовать там на француз-
ском языке свои лекции . Повод был де-
ловым и взаимовыгодным: французское 
военное ведомство соглашалось поде-
литься секретами изготовления боевых 
ракет, но только в обмен на сведения об 
этом оружии, которыми располагал Кон-
стантинов . Император Александр II дал 
согласие на издание лекций генерал-май-
ора .
Вышедшая книга включала подроб-
ный анализ развития ракетной техники 
как системы вооружения, а также атлас 
чертежей, поясняющих текст . В 1864 году 
в обратном переводе на русский язык она 
была опубликована в Петербурге и снова 
имела серьёзный общественный резо-
нанс .
Конференция Артиллерийской акаде-
мии по присуждению Михайловской 
премии отметила книгу как «полный 
и отчётливый трактат о ракетах, какого 
до сих пор не существовало ни на рус-
ском, ни на иностранном языке» .
Австрийская газета  «Al lgemeine 
Militär zeitung» констатировала: «Пояс-
нение этого сочинения должно считать 
в военной литературе важным событием, 
ибо в нём с научной основательностью 
и общедоступным образом рассматрива-
ется предмет, о котором (если исключить 
прежние труды того же автора) были 
напечатаны до сих пор только недоста-
точные и поверхностные сведения» [14, 
с . 228] .
Несомненно, весьма существенным 
стало то, что уже в середине XIX века 
Константинов в своих лекциях первым 
из специалистов ракетного дела почти 
вплотную подошёл к одному из главней-
ших законов движения ракет: «В каждый 
момент горения ракетного состава коли-
чество движения, сообщаемое ракете, 
равно количеству движения истекающих 
газов» . Математическую форму этому 
закону, как известно, придал другой оте-
чественный учёный, основоположник 
космонавтики, и потому она носит его 
имя: «формула Циолковского» [14, 
с . 231] .
В 1864 году Константинову присвои-
ли воинское звание генерал-лейтенант . 
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На следующий год он стал почётным 
членом Морского учёного комитета 
и руководителем строительства спроек-
тированного им Николаевского ракет-
ного завода . В 1867 году переехал на 
жительство в город Николаев, где орга-
низовал отделение Русского химическо-
го общества и был избран его первым 
председателем .
В «Николаевском вестнике» вскоре 
появились статьи «Об улучшении снабже-
ния Николаевского рынка», «Об улучше-
нии народного продовольствия России 
в экономическом и гигиеническом отно-
шении» и ряд других публикаций . В них 
рассматривались вопросы использования 
достижений в области электрической ав-
томатики для совершенствования и обес-
печения производственных процессов, 
непосредственно связанных с жизнью че-
ловека: при создании пищевых продуктов, 
их искусственном замораживании, охлаж-
дении и сохранении в безвоздушном про-
странстве .
В конце 60-х годов в Николаеве Кон-
стантинов создал огромного воздушного 
змея прямоугольной формы, популярного 
среди русских мальчишек, в отличие от 
треугольной формы, распространённой на 
Западе . Змей весил около 4 кг, при среднем 
ветре мог поднять на высоту более 1 км вес 
4 фунта (около 1,638 кг) и был приспособ-
лен для передачи сигналов и письменных 
сообщений . В последние годы жизни гене-
рал занялся проблемами применения воз-
душных шаров и аэростатов, считая, что 
для них требуются легчайшие движители 
и системы управления ими .
Константин Иванович Константинов 
умер 24 (12 по старому стилю) января 
1871 года после тяжёлой и изнурительной 
болезни на 52 году жизни в Николаеве . 
Похоронен в селе Нивное Мглинского 
уезда Черниговской губернии (ныне Су-
ражский район Брянской области) в фа-
мильном склепе купца, сыном которого 
в те времена по созданной Голицыным 
легенде считался .
Ракетный завод в Николаеве был до-
строен и открыт без него, затем переведён 
в Шостку и выпускал боевые, сигнальные, 
осветительные и спасательные ракеты .
Константинов – автор свыше 100 науч-
ных работ и сочинений, на его счету 20 
изобретений по различным вопросам элек-
троавтоматики, электрического приборо-
строения, ракетной техники, артиллерии, 
ручного огнестрельного оружия, пиротех-
ники, порохового дела, воздухоплавания .
Кроме русских наград за свои учёные 
труды и изобретения ему были присвоены 
прусские, французские, вюртембергские, 
голландские и испанские ордена .
В эпоху пороха генерал по праву счи-
тался главным ракетчиком Российской 
империи . И история воздаёт ему должное .
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Background. A prominent military engineer, 
scientist, inventor, Lieutenant-General Konstantin 
Ivanovich Konstantinov was born on December 20, 1818 
(January 1, 1819 in a new style) in Warsaw. Although for 
a long time there were discrepancies regarding his day, 
month, and year of birth, since the «high order» 
circumstance existed in the rocket specialist’s family 
tree. As it later became known, in fact, he was the 
illegitimate son of the Grand Duke, Tsarevich Konstantin 
Pavlovich Romanov, governor of the Kingdom of Poland, 
then in the Russian Empire. The mother was a Parisian 
actress and singer Clara-Anna de Laurent.
At the request of the father, the baby was given 
the name Konstantin. At that time, when making a 
metric record, an extramarital [1–6, 14, 15] child 
(born by an unmarried woman) was given a patronymic 
and surname according to the name of his godfather. 
The godfather at baptism in the church was the Grand 
Duke, and therefore, the newborn became Konstantin 
Konstantinovich Konstantinov.
After the death of cholera of Konstantin Pavlovich 
in 1831, the boy was considered an adopted child 
(foster-son) of Knyaz Ivan Alexandrovich Golitsyn, 
adjutant of Tsarevich. For this reason, in 1837, his 
patronymic changed from Konstantinovich to 
Ivanovich.
Objective. The objective of the author is to 
consider life and scientific achievements of a 
prominent military engineer, scientist, inventor, 
L ieutenant-Genera l  Konstant in  I v anov ich 
Konstantinov.
Methods. The author uses general scientific 
methods, historical-retrospective method, scientific 
description.
Results.
Artillery Universities
In 1834, fulfilling the will of the late grand duke, a 
boy under the guise of the son of a merchant of the 
second guild of Chernigov province, was sent by 
Golitsyn as an elder to the elite (prestigious for 
scientific potential) to St. Petersburg Mikhailovsky 
Artillery School (in the future artillery academy). 
People from noble or merchant families were taken 
there, and it was necessary to «conform».
The fact that the school was founded in 1820 by 
Konstantin Pavlovich’s brother and also Grand Duke 
Mikhail Pavlovich, whose name was carried by this 
military educational institution that trained artillery 
officers, is not a minor detail in this situation.
The second important detail, a kind of luck for the 
newly minted Junker, was appearance in the curricula 
of the senior officer class of applied mechanics –  an 
extremely important subject in rocket science. 
Moreover, the students of Konstantinov’s call-in were 
especially lucky that the hydraulics, engines, 
transmission and actuating mechanisms that were 
part of the subject, as well as the initial course on the 
nascent railway transport were taught by none other 
than Professor P. P. Melnikov, the author of the first 
scientific work «On Railways» (1835), later supervising 
the construction of Petersburg–Moscow highway and 
becoming the first Russian Minister of Railways.
«AT THE TIME OF BURNING MOTION IS TRANSMITTED»
Grigoriev, Nikolai D., Russian University of Transport, Moscow, Russia.
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ABSTRACT
«The facts relating to the ballistic properties of 
rockets are the result of observation, but they indicate 
the possibility of a mathematical theory of the design 
of rockets, –  in a word, the possibility of rocket 
ballistics. But this science, which still needs to be 
created…», –  wrote K. I. Konstantinov, a scientist and 
inventor in the field of rocketry and artillery. He made 
changes to the design of rockets and launchers, 
studied various powder compositions. Thanks to him, 
the production of all types of combat missiles was 
standardized and took to the assembly line. The range 
of Konstantinov rockets was four times greater than 
the old samples. His inventions include Konstantinov 
pendulum, an electroballistic installation, a 
chronoscope, a time relay. The famous Russian 
«Katyushas», which terrified the enemy in the Second 
World War, are the distant descendants of the rockets 
created at the Petersburg rocket establishment under 
the leadership of General Konstantinov.
Ballistic installation of Konstantinov.
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As a mechanical engineer and a bril l iant 
engineer, Melnikov attached great importance to 
ensuring that the theoretical knowledge obtained 
was logically linked to the practical training of 
officers who were assigned to work independently 
in artillery production and mining plants. Reports of 
the officers-interns were then printed at public 
expense and made up two impressive volumes. 
They turned out to be the only ones for their time 
and very thorough descriptions of the factory 
business in Russia. For Konstantinov, they played 
in addition to the classes that the professor led, the 
role of the university pantry, the data bank, which 
helped him in tireless innovation. An excellent 
training in the field of mechanics was very useful 
for a graduate of Mikhailovsky School, making him 
later one of the most prominent military engineers.
In 1836, Konstantinov remained in school for 
additional improvement of his knowledge in higher 
grades and scientific work. He began to work on 
creation of an automatic installation for measuring the 
speed of a gun-projectile. First of all, he needed a 
device capable of measuring very small periods of 
time with great accuracy. Research activities that 
required constant efforts began, each new step in 
which brought new knowledge and experience.
In 1837, with the rank of warrant officer, he was 
enlisted in the Guards artillery battery. There he 
designed a mobile sight, which was later widely used 
in Russian artillery.
In 1838, the final graduation of a young man from 
the school with the rank of second lieutenant took 
place. He became a teacher at the division fireworks 
school and was appointed commander of the school 
of masters and apprentices of gunpowder, saltpeter 
and sulfuric affairs (later a pyrotechnic school) at 
Okhta powder factory, and two years later he became 
an assistant to the head of the educational laboratory 
team of St. Petersburg. The officer studied in detail 
the effect of various types of gunpowder, which later 
came in handy when improving combat missiles.
In 1840, Konstantinov was sent for four years to 
Europe to familiarize himself with the state of the 
artillery arts. He managed to visit England, France, 
Belgium, Holland, Prussia and Austria-Hungary.
In 1842, while in London, he had the opportunity 
to implement the idea of a chronoscope for analyzing 
movements of a gun-projectile, which took place in a 
hundred-thousandth of a second. The first version of 
the device developed by him consisted of a horizontal 
copper cylinder, driven into rotation by a load 
suspended on a silk thread, the other end of which 
was wound on the horizontal axis of the swipe. The 
swipe was located perpendicular to the cylinder and 
was connected to it by a system of gear wheels. At 
one turn of the swipe, the cylinder made 30 turns. To 
ensure a uniform rotation of the cylinder and to 
increase the measurement accuracy, Konstantinov 
proposed an air brake in the form of wings mounted 
on the cylinder axis, the inner sides of which, with the 
aim of increasing air resistance during rotation, 
represented logarithmic surfaces. At his request, an 
English physicist, owner of a precision instrument 
workshop, Charles Wheatstone, made this version of 
the chronoscope and later tried to appropriate the 
invention to himself.
Having experienced the first version of the 
chronoscope performed by Wheatstone, Konstantinov 
recognized it unsuitable for use. In Paris, he developed 
the second version of the chronometric device, the 
manufacture of which he ordered in the workshop of 
the French physicist L. Breguet. However, many parts 
of this device were damaged during transportation to 
St. Petersburg, and it was impossible to use the 
chronoscope. In 1844, a stubborn inventor created a 
more advanced electro-ballistic installation. It was 
successfully tested on Volkov field in St. Petersburg 
[7–10]. The third version of the chronoscope allowed 
to determine the intervals required for the cannonball 
to pass through electrically connected metal shields, 
and automatically register these signals on a 
millimeter grid deposited on the surface of a uniformly 
rotat ing cyl inder.  A special  switch and an 
electromagnetic pendulum relay provided automatic 
control over the uniform speed of rotation of the 
cylinder. The electric ballistic installation recorded the 
speed of the projectile with an accuracy of 0,00006 
seconds, which was an unsurpassed record for those 
years. In an effort to measure accuracy in time, an 
artillery officer, for the first time in measuring 
equipment, justified the question of calibrating 
instrument readings 1.
At the suggestion of the Russian Academy of 
Sciences, Konstantinov’s electro-ballistic facility was 
recognized as an outstanding achievement of science 
and technology, which allows determining the initial 
speed of a cannonball gun flying out of a barrel. In 
1846, the inventor was awarded the Order of 
1  Currently, according to the federal law No . 102 of July 
20, 2008 «On ensuring the uniformity of measurements», 
verification or calibration of measuring devices in order 
to achieve reliability of measurement results of physical 
quantities are performed by the metrological services of a 
country or enterprise (as decided by its chief metrologist) . 
Measuring devices that have not passed the next (planned) 
verification or calibration are not allowed to be used and 
their readings cannot be taken as reliable data .
General view of the ballistic installation of K. I. Konstantinov.
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St. Vladimir of the 4th degree, received 2000 rubles in 
silver and was awarded the recently established 
Mikhailov Prize.
In  1845 ,  Kons tan t i nov  dev e loped  an 
electromechanical circuit breaker and circuit switch, 
which he called an auxiliary device. A two-stage 
wooden cylinder was driven into rotation by a load. 
With the passage of electric current through the 
electromagnet, the brake lever, mounted on the axle, 
kept the cylinder from rotating. After the shot of the 
gun, the projectile broke the wire of the first shield 
and the electromagnet circuit –  the source of electric 
current –  opened. The coil spring deflected the 
braking lever from the cylinder, which, under the 
influence of the load, began to rotate. It rotated until 
the contact plate was connected to the spring of the 
next shield. The electromagnet circuit was closed 
again. After the electromagnet triggered, subsequent 
shields were switched. The device, created by the 
inventor, automatically signaled and recorded the 
moment of passage of the projectile through the 
shield. The new device has become the prototype of 
modern automatic switches and distributors of 
electrical circuits of telemechanical installations in a 
given order.
At the same time, he made several improvements 
in the technique of fireworks. A new form of parachutes 
for lighting rockets, a pyrotechnic photometer, pruned 
banners, a method for comparing force compounds, 
etc. were created.
Rocket ballistic pendulum
From a trip abroad, Konstantin Ivanovich brought 
a lot of materials relating to production and use of 
combat missiles. In St. Petersburg, he systematized 
the collected and very thoroughly stated in a report 
to the Artillery Branch of the Military Accounting 
Committee his proposals for improving domestic 
rocket production. And he was heard by the military 
authorities.
In 1846, Konstantinov was seconded to the 
headquarters of the General Feldtseyhmeister (the 
chief commander in artillery of the Russian army) and 
in 1846–1847 he was engaged in research of rocket 
technology in the rocket establ ishment of 
Colonel I. F. Kostyko.
Konstantinov undertook to carry out the order of 
the Artillery Branch to come to grips with investigation 
of the missiles with full enthusiasm. He understood 
that his predecessors possessed only initial 
information about the process of developing «reactive 
power», the behavior of a rocket in flight, and the laws 
of their dispersion. The first task was to create a 
scientific or, as he wrote, «mathematical theory of 
construction and firing of rockets». For this it was 
necessary to find the possibility of an analytical study 
of the processes occurring in the rocket chamber, to 
establish the patterns to which they obey. According 
to his program of experiments on missiles, he began 
a comparative study of combat missiles, and a 
detailed cooperation was made for their production 
[14].
The then-known French artillery researcher 
Moren used the conventional dynamometer to 
measure the traction of the powder engine, and the 
Austrian baron Augustin, the creator of a combat 
missile, used conventional lever weights for the same 
purpose. Konstantinov created a rocket ballistic 
pendulum to measure the thrust of a powder engine.
The swinging part of the pendulum was a sheer 
lever, linked with an upper end to the axis in the 
uprights. At the lower end of the lever was a receiver 
in which the test rocket was fixed. After ignition of the 
rocket charge under the action of the thrust force, the 
lever deviated from the initial position. The device 
registering this deviation in time was a cylinder whose 
axis was parallel to the swing plane of the pendulum. 
The cylinder was rotated manually using cable 
transmission. Parallel to the cylinder, two iron rails 
were placed one above the other, along which the 
bogie connected to the swinging part by a horizontal 
rod moved. The movements of the bogie were 
proportional to the sine of the angles of deflection of 
the pendulum. A wooden needle was fastened to the 
bogie, which traced a curve along the surface of the 
cylinder, covered with chalk paint before the 
experiment. As the rocket moved, the pendulum 
deflected and the needle, mounted on the bogie, 
struck out on the cylinder a curve by which it was 
possible to judge the speed of the rocket. The 
pendulum was built on a missile range on Volkov field 
in St. Petersburg and was tested in the presence of 
members of the Military Scientific Committee.
The pendulum, highly valued for measurement 
accuracy and ease of calculation, helped the artillery 
engineer to establish the law of the rocket’s driving 
force variation over time and to investigate the 
influence of the form and design of the rocket on its 
ballistic properties. In essence, the scientific basis for 
calculating and designing missiles was laid. For many 
years, the pendulum remained the most perfect tool 
for estimating the propulsion parameters of a rocket 
engine. The methodology for studying the intraballistic 
characteristics of rockets, then proposed by 
Konstantinov, is a prototype of modern fire tests. The 
principles and design principles tested by him were 
used at the Institute of Physical Chemistry of the 
Academy of Sciences of the USSR in the study of the 
specific impulse of solid propellant Russian rocket 
engines created in the late 1940s.
In 1848, Konstantinov produced an electro-
magnetic telegraph for quick and uninterrup ted 
verbal intercourse between the operators of the main 
elements of the electroballistic installation (a tool 
and an electroballistic device were located at a 
considerable distance from each other). The 
telegraph consisted of two identical apparatus that 
served to send and receive dispatches (urgent 
notifications). The dial of the device had 12 
characters and an index hand. When pressing the 
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key of one of the devices, the metal rod fell into a 
cup with mercury. The electrical circuit is closed. In 
the receiving device, an electromagnet actuated a 
lever that turned one of the gears. When the key was 
released, another gear wheel turned. As a result, the 
hand connected to the gears moved to one twelfth 
part of the circle, passed from one sign to another 
and was duplicated on the transmitter, which 
provided control of information transfer. The dispatch 
(telegram) was decrypted using a special code.
Speaking in modern language, the Russian 
officer, in the first half of 19th century, invented a 
prototype of the current automatic switches and step 
regulators, created a time relay (timer), which in 20th 
century became a model of the American technology 
of automatic control of production processes on the 
principle of time span, took part in development of 
feedback in systems with automatic controllers.
The following year, Konstantin Ivanovich was 
promoted to colonel and appointed head of Okhta 
capsule establishment, and in 1850, commander of 
St. Petersburg Rocket Plant, the first industrial 
enterprise in Russia for production of combat missiles 
[11]. From 1852 he became a member of Artillery 
Division of the Military Scientific Committee.
The plant commander conducted experiments to 
optimize rocket parameters, stabilize them in flight, 
experimented with rocket powder compositions, 
improved launchers, mechanization and automation 
of production equipment, and search for new 
modifications of combat rocket designs with an 
increased range to 4–5 km, improved drop accuracy. 
He constantly cared about the technology of 
production and assembly of rockets, safety of their 
manufacture.
Before him, for  stabi l i ty  of  the energy 
characteristics and achievement of homogeneity of 
the composition, black powder was mixed in barrels 
with a horizontal axis of rotation with a manual drive. 
But the stirring barrels often served as the cause of 
explosions and fires, since copper bullets were poured 
in for the better grinding of the components, causing 
sparks to appear. In 1855, he offered barrels with an 
inclined axis of rotation, in which the mixing of powder 
occurred better, and the force of blows of copper 
bullets one against the other became much less. 
According to his technology in 1853–1856, the plant 
produced several thousand combat missiles for the 
needs of Crimean (Eastern) Russian-Turkish War. He 
was declared «the royal favor».
Shooting guns in time with drums
In the summer of 1856, coronation celebrations 
took place with a grand firework and musical 
performance on the occasion of the ascension to the 
throne of Emperor Alexander II. The preparation and 
holding of the celebrations were entrusted to 
Konstantinov as a well-known specialist in the field of 
pyrotechnics, electrical automation and rocket 
science. To illuminate the huge square in front of 
Ekaterinisky Palace, according to his proposal, ten 
powerful electric arc lamps (electric suns), invented 
by the Russian electrical engineer A. I. Shpakovsky, 
and never used before anywhere in the world, were 
installed at the roof of the building. Electromagnetic 
and electromechanical regulators ensured the 
brightness of lighting and the reliability of their work. 
The lamps made a real sensation, were a resounding 
success and general approval.
At the celebrations, the choir and orchestra, 
bringing together about 3 thousand people, were to 
perform the national anthem. But during the rehearsal 
it turned out that the drum beat was weakened by the 
sounds of copper pipes and the effect of the 
orchestra’s solemn sound was noticeably reduced. 
Konstantinov quickly found the original solution: 
electro-automatic remote control of shooting with the 
help of clavichord.
The clavicord was installed on the conductor’s 
console, connected to galvanic batteries and 
connected with wires with metal fuses installed in 
cannons  located at a distance of about 1 km from the 
square. When the conductor pressed the clavichord 
key, the electric current from the galvanic batteries 
installed in the square heated up the fuses and a shot 
from the guns was heard to the drums, which sharply 
in tens i f ied  and emphasized drumming.  A 
communication scheme was developed for serially 
connecting the guns to the same galvanic battery, as 
well as a special device that protected the keys from 
accidental touch and a possible premature shot. The 
effect of the remote control of firing guns that 
intensified the beat of the drums was amazing. Electric 
clavichord was not just original, but was a new word 
in communication technology and control of various 
objects at a distance.
However, the effects of the clavichord sound 
synchronization turned out to be no less impressive 
for the career growth of the author of the invention. 
In August 1856, he was given the military rank of major 
general.
In 1853, Konstantinov published an article entitled 
«Making, Preparing and Using Balloons» in the 
«Artillery Magazine», and in 1856 published the work 
«Ballooning», which for the first time in the Russian 
press set out the history of this area of science and 
for the first time in the world considered the idea of 
the use of rocket engines for movement of the air 
apparatus and control of the balloon.
In 1857, in «Sea Collection», Konstantinov made 
an analysis of proposals related to scuba diving, 
including giving an example and commenting on the 
idea of the Russian engineer Adjutant General 
(adjutant in the rank of general under the emperor) 
K. A. Schilder on the use of combat missiles on the 
world’s first all-metal submarine.
In 1859 he was awarded the Order of St. Stanislav I 
degree for improvement of combat missiles and was 
appointed head of the Special Directorate for 
Preparation and Use of Combat Missiles at the 
headquarters of the General Feldtseyhmeister.
In 1857–1860, he repeatedly traveled to France 
on business trips, where he studied the state of rocket 
technology and placed orders for factory equipment.
The foreshadowing of «Tsiolkovsky formula»
In 1860 Konstantinov gave a course of lectures 
«On Military Missiles» at Mikhailovsky Artillery 
Academy. Prepared with the inherent thoroughness 
of their author, these texts, as it later became 
apparent, were the most comprehensive overview of 
the achievements of rocket technology in Russia and 
the rest of the world, the scientific and technical level, 
the methodological and technological aspects of the 
materials, the attached calculations and drawings 
produced impression on any audience, and especially 
on military experts.
Being in Paris the same year, the general 
requested permission from the Russian authorities to 
publish his lectures in French. The reason was 
businesslike and mutually beneficial: the French 
military department agreed to share the secrets of 
making combat missiles, but only in exchange for 
information about these weapons possessed by 
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Konstantinov. Emperor Alexander II agreed to the 
publication of the lectures of Major General.
The published book included a detailed analysis 
of development of rocket technology as a weapon 
system, as well as an atlas of drawings explaining the 
text. In 1864, in reverse translation into Russian, it was 
published in Petersburg and again had a serious 
public response.
The conference of Artillery Academy on awarding 
the Mikhailovsky Prize marked the book as «a 
complete and distinct treatise on missiles, which so 
far did not exist either in Russian or in a foreign 
language».
The  Aus t r i an  newspaper  «A l lgeme ine 
Militärzeitung» stated: «The explanations in this work 
should be considered as an important event in military 
literature, because it contains with scientific 
thoroughness and in a public way the subject about 
which (if the previous works of the same author were 
excluded) only insufficient and superficial information 
has been printed until now» [14, p. 228].
Undoubtedly, in the middle of 19th century, 
Konstantinov, in his lectures, was the first of the rocket 
specialists to come up very close to one of the main 
laws of rocket movement: «The mathematical form of 
this law, as is known, was given by another domestic 
scientist, the founder of cosmonautics, and therefore 
it bears his name: «Tsiolkovsky’s formula» [14, p. 231].
In 1864, Konstantinov was promoted to the rank 
of lieutenant general. The following year, he became 
an honorary member of Marine Scientific Committee 
and the construction manager of Nikolaev Rocket 
Plant designed by him. In 1867 he moved to live in the 
city of Nikolaev, where he organized a branch of the 
Russian Chemical Society and was elected its first 
chairman.
In «Nikolayevsky Vestnik», articles «On improving 
the supply of Nikolaev market», «On improving the 
national food of Russia in economic and hygienic 
terms» and a number of other publications soon 
appeared. They addressed the issues of using 
achievements in the field of electrical automation to 
improve and ensure production processes directly 
related to human life: when creating food products, 
artificially freezing them, cooling them and storing 
them in airless space.
At the end of the 1860s in Nikolaev, Konstantinov 
created a huge rectangular-shaped kite, popular 
among Russian boys, in contrast to the triangular 
shape, common in the West. The kite weighed about 
4 kg, with an average wind it could lift to a height of 
more than 1 km the weight of 4 pounds (about 
1,638 kg) and was adapted for transmitting signals 
and written messages. In the last years of his life, he 
took up the problems of the practical use of balloons, 
considering that they require the lightest propulsive 
devices and control systems for them.
Conclusion. Konstantin Ivanovich Konstan-
tinov died on January 24 (12 in the old style) 1871 
after a severe and debilitating illness at the age of 
51 in Nikolaev. He was buried in the village of 
Nivnoe of Mglinsky district of the Chernigov 
province (now Surazhsky district of Bryansk 
region) in the family crypt of a merchant, whose 
son at that time he was considered following the 
legend created by Golitsyn.
The rocket plant in Nikolaev was completed and 
opened without him, then was transferred to Shostka and 
produced combat, signal, lighting and rescue rockets.
He is the author of more than 100 scientific papers 
and essays, he has 20 inventions in various fields of 
electric, electrical instrument making, rocketry, 
artillery, handguns, pyrotechnics, gunpowder, 
aeronautics.
In addition to Russian awards for his scholarly 
works and inventions, he was awarded Prussian, 
French, Würtemberg, Dutch and Spanish orders.  
In the era of gunpowder, the general was rightfully 
considered the main missileman of the Russian 
Empire. And the story pays tribute to him.
REFERENCES
1 . Konstantinov Konstantin Ivanovich . New Russian 
Encyclopedia . Vol . VIII (2) . Moscow, Encyclopedia, 
Infra-M, 2011, pp . 274–275 .
2 . Konstantinov Konstantin Ivanovich . Great Soviet 
Encyclopedia . Vol . 13 . Moscow, Soviet Encyclopedia, 1973, 
p . 47 .
3 . Konstantinov Konstantin Ivanovich . Great Soviet 
Encyclopedia . Vol . 22 . Moscow, Great Soviet Encyclopedia, 
1953, p . 420 .
4 . Konstantinov Konstantin Ivanovich . Soviet military 
encyclopedia . Vol . 4 . Moscow, Voenizdat, 1977, p . 310 .
5 . Konstantinov Konstantin Ivanovich . Russian 
encyclopedic dictionary . Moscow, Great Russian 
Encyclopedia, 2003, p . 727 .
6 . Mazing, G . Yu ., Kachur, P . I . Konstantin Ivanovich 
Konstantinov . 1818–1871 . Moscow, Nauka publ ., 1995, 
175 p .
7 . Khramoy, A . V . Konstantinov Konstantin Ivanovich 
(1817–1871) . Moscow, Gosenergoizdat publ ., 1951, 115 p .
8 . Khramoy, A . V . Essay on the history of development 
of automation in the USSR . Pre-October period [Ocherk 
istorii razvitiya avtomatiki v SSSR. Dooktyabrskiy period] . 
Moscow, Publishing House of the Academy of Sciences of 
the USSR, 1950, 221 p .
9 . Khramoy, A . V . K . I . Konstantinov –  a pioneer of 
electric automatics [Konstantinov –  pioner elektroavtomatiki] . 
Elektrichestvo, 1950, Iss . 2, pp . 82–84 .
10 . Veselovsky, O . N ., Schneiberg, Ya . A . Essays on the 
history of electrical engineering [Ocherki po istorii 
elektrotekhniki] . Moscow, Izd-vo MEI, 1993, 252 p .
11 .  Shipov, B . V . Domestic rocket science 
[Otechestvennoe raketostroenie] . Moscow, Voenizdat publ ., 
1967, 112 p .
12 . Grigoriev, N . D . Compass tore around –  people 
went wild . World of Transport and Transportation, Vol .15, 
2017, Iss . 1, pp . 256–268 .
13 . Chizhevsky Leonid Vasilievich . Great Soviet 
Encyclopedia . Vol . 29 . Moscow, Soviet Encyclopedia, 1978, 
p . 188 .
14 . Kachur, P . I . Chief missileman of the Russian 
Empire [Glavniy raketchik Rossiiskoi imperii] . Moscow, 
Publishing House «Arms and Technologies», 2013, 384 p .
15 . Ryabukhin, B . K ., Veber, V . F . For them, the 
monarchs are godparents [Dlya nih monarhi –  krestnye 
otsy] . Ryazan, Litera M, 2016, 432 p . 
Information about the author:
Grigoriev, Nikolai D. –  Ph.D. (Eng.), associate professor at the department of Electrical engineering of 
transport of Russian University of Transport, Moscow, Russia, +7 (495) 684–21–19.
Article received 14.06.2018, accepted 22.11.2018.
•
WORLD OF TRANSPORT AND TRANSPORTATION, Vol. 16, Iss. 6, pp. 200–212 (2018)
Grigoriev, Nikolai D. «At the time of burning motion is transmitted»
